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大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠脂质代谢的调节作用 
 

梁鹏，许艳萍，程文健，陈丽娇 

（福建农林大学食品科学学院，福建福州 350002） 
摘要：为研究大黄鱼鱼卵磷脂对高脂血症小鼠降血脂作用的影响，通过建立高脂血症小鼠模型，随机分为模型组、空白组、大

豆磷脂组以及大黄鱼鱼卵磷脂低（5 g/kg）、中（15 g/kg）和高剂量组（30 g/kg），连续饲料喂养 4 周后，测定血清相关指标，并进行

肝脏病理观察。结果表明：大黄鱼鱼卵磷脂具有抑制小鼠体重增加的作用。血清指标数据分析显示，与模型组相比，大黄鱼鱼卵磷脂

低剂量组可显著降低 TC、TG 水平及 AI1、AI2值(p<0.05)，对降低 LDL-C 和提高 HDL-C 水平差异不显著，而中和高剂量组均能显著

降低 TC、TG 和 LDL-C 水平以及 AI1、AI2值，可以显著提高 HDL-C 水平(p<0.05)，表明大黄鱼鱼卵磷脂具有调节高脂血症小鼠脂质

代谢的作用；小鼠肝脏病理组织学观察显示，大黄鱼鱼卵磷脂低剂量组对小鼠肝细胞无明显影响，而中和高剂量组可以明显修复小鼠

肝细胞变性。结果提示大黄鱼鱼卵磷脂可预防小鼠肝脏的脂肪性病变，有助于降低动脉粥样硬化发生的风险。 
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Effect of Large Yellow Croaker Roe Phospholipid on Lipid Metabolism in 

Hyperlipidemic Mice 
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(College of Food Science, Fujian Agriculture and Forestry University, Fuzhou 350002, China)  
Abstract: The hypolipidemic effect of large yellow croaker roe phospholipids was studied using a mouse model of hyperlipidemia. Mice 

were randomly divided into six groups: model, blank, soybean phospholipid (negative control), and low-dose (5 g/kg), medium-dose (15 g/kg) 

and high-dose (30 g/kg) large yellow croaker roe phospholipid group. After four weeks of feeding, the pathological changes of liver and 

phospholipid metabolism indices in the serum were investigated. The results indicated that large yellow croaker roe phospholipids suppressed 

mouse body weight gain. Compared with model group, medium-dose and high-dose large yellow croaker roe phospholipids significantly 

reduced levels of total cholesterol (TC), triglycerides (TG), and the values of atherogenic indexes 1 (AI1) and 2 (AI2) (p<0.05), but had no 

marked impact on levels of low-density lipoprotein-cholesterol (LDL-C) and high-density lipoprotein-cholesterol (HDL-C). The findings 

suggest that medium- and high-dose large yellow croaker roe phospholipids regulated lipid metabolism in hyperlipidemic mice. Based on the 

results of pathological histology of mouse liver, low-dose large yellow croaker roe phospholipid did not show significant effect on hepatocytes 

(p>0.05), whereas medium- and high-dose large yellow croaker roe phospholipids showed a significant effect on repairing hepatocellular 

degeneration. The results indicate that large yellow croaker roe phospholipids can prevent fatty degeneration of mouse liver and help reducing 

the risk of atherosclerosis. 
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大黄鱼（ large yellow croaker，Pseudosciaena 
crocea）是一种重要的经济海水养殖鱼，在海水养殖

鱼出口量中排名第一[1]，2012 年时养殖产量就已经高 
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达 95118 t[2]。大黄鱼及其加工产品也因其较好的食用

品质和营养价值广泛销售国内外[3]，而且近些年对大

黄鱼的研究也越来越多[4]。然而对于大黄鱼加工过程

中产生的副产物鱼卵的研究较少，仅有的报道主要是

对大黄鱼鱼卵过敏原[5]和免疫反应性的研究[6]。而鱼卵

是一种营养价值极为丰富的海产食品，富含蛋白质、

长链多不饱和脂肪酸，以及维生素 A、D 和矿物质元

素，如铁、锌、硒和磷等[7]。此外，鱼卵还富含磷脂，

且以 n-3 多不饱和脂肪酸的形式存在[8]。大量的研究

证实，n-3 多不饱和脂肪酸具有预防心血管疾病的作
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用[9]，食用富含 n-3 多不饱和脂肪酸的鱼油，可以降

低血液中的胆固醇水平，维持血液的正常流动性[10]。 
一般地，n-3 多不饱和脂肪酸以甘油三酯的形式

存在，而在鱼卵等海洋生物组织中以磷脂形式存在。

研究发现，鱼卵中磷脂占总脂肪比例从 38%~75%不

等，而且主要是以 PC 为主[11]，磷脂的存在可以促进

对 n-3 多不饱和脂肪酸脂肪酸生物利用率，这是因为

磷脂可以很好的在肠内吸收[12]，而且容易进入细胞
[13]。研究大豆磷脂和 EPA 型磷脂对脂质代谢的影响时

发现磷脂型 EPA 在脂肪堆积和脂肪沉积、促进脂肪酸

β-氧化、表达 SREBP-1c 脂肪调控因子方面更有效[14]。

截止目前，很多学者从动物和人体实验方面研究了鱼

卵磷脂的活性功能。在小鼠试验水平上，服用从鲱鱼

卵中提取得到的磷脂，发现可以显著提升血浆脂联素

水平、降低甘油三酯、总胆固醇和葡萄糖含量[15]；小

鼠迷宫试验也说明鲱鱼卵磷脂可以提高小鼠学习能力
[16]。以肥胖小鼠为试验模型，研究了鲑鱼卵中磷脂对

小鼠肝重和脂质水平的影响，发现 4 周以后鲑鱼卵磷

脂可以降低肝重水平和脂质水平，主要原因是抑制脂

肪合成、促进脂肪酸 β-氧化[17]。以上结果说明源于海

洋鱼卵中的磷脂在脂肪代谢等方面具有很好的活性。 
大黄鱼养殖规模和加工量均较大，而在加工过程

中会产生大量的大黄鱼鱼卵，大黄鱼鱼卵与其他海洋

鱼卵一样，也富含 n-3 多不饱和脂肪酸型磷脂。然而，

大黄鱼鱼卵磷脂降血脂活性方面的研究未见相关报

道，因此，研究大黄鱼鱼卵磷脂降血脂活性，可促进

我们对大黄鱼鱼卵资源的开发和利用水平。 
本实验中，首次从小鼠试验水平上评价大黄鱼鱼

卵磷脂的降血脂作用，从小鼠血清指标方面进行观察，

并进一步从肝脏病理学方面观察大黄鱼鱼卵磷脂对肝

脏病理的影响。研究结果有利于利用大黄鱼鱼卵磷脂

资源研制降血脂等功能食品，提升大黄鱼鱼卵资源的

经济价值。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

大黄鱼鱼卵磷脂：新鲜大黄鱼鱼卵（由福建岳海

水产食品有限公司馈赠）经超临界 CO2脱除甘油三酯

后，采用 95%乙醇浸提 3 次，分别浸提 30 min 后得到

鱼卵磷脂浸提液，减压真空浓缩得磷脂浸膏，经

GC-MS 测定，大黄鱼鱼卵磷脂中 DHA 占总脂肪酸的

12.50%，EPA 占总脂肪酸的 2.69%，丙酮不溶物>60%，

符合磷脂通用技术条件(SB/T 10206-1994)。高脂饲料

和普通饲料均由福州市吴氏实验动物提供；其中高脂

饲料配方：1.0%胆固醇、10%猪油、0.3%胆酸钠及

88.70%基础饲料；大豆磷脂购自北京双螺旋微生物培

养基制品厂；总胆固醇试剂盒、甘油三酯试剂盒、高

密度脂蛋白胆固醇试剂盒和低密度脂蛋白胆固醇试剂

盒，购自南京建成生物工程研究所；ICR 小鼠由福建

医科大学提供（许可证号 SCXK（闽）2012-0001）；
10%福尔马林溶液由福建医科大学提供；0.9% NaCl
注射液购自上海华源长富药业有限公司；苏木素和伊

红染色液，购自上海博谷生物科技有限公司；无水乙

醇、95%乙醇、二甲苯均为分析纯。 

1.2  主要仪器设备 

UV-1601 紫外可见分光光度计：北京瑞利分析仪

器有限公司；HH-4 数显恒温水浴锅：常州国华电器

有限公司；TGL-16G 高速台式离心机：上海安亭科学

仪器厂；SQP 电子天平：赛多利斯科学仪器（北京）

有限公司；SYD-3050 电脑石蜡切片机：沈阳誉德电

子仪器有限公司；TV-680 高倍视频显微镜，上海光学

仪器有限公司。 

1.3  试验方法 

1.3.1  小鼠分组及高脂血症模型的建立 
60 只 ICR 小鼠，均为雄性，鼠龄 5 周，基础饲料

喂养 3 d 后，按小鼠体重分为成 6 组，即正常对照组、

模型组、低剂量组、中剂量组、高剂量组、阴性对照

组，每组 10 只。正常对照组给予基础饲料，其余各组

给予高脂饲料，自由饮水摄食 2 周后，取各组的小鼠

进行断尾取血，测定小鼠血清 TC、TG 和 HDL-C 浓

度，结果显示，各组小鼠血清 TC、TG 和 HDL-C 浓

度均显著高于正常对照组，确定形成高脂血症模型。

建模成功后，每组小鼠喂养不同饲料，如表 1 所示，

自由饮水摄食 4 周。 
表1 高脂血症小鼠分组情况 

Table 1 Treatment groups of hyperlipidemic mice 

组别 饲料 饲料中磷脂的含量

正常对照组 基础饲料 - 

模型组 高脂饲料 - 

低剂量组 高脂饲料+大黄鱼鱼卵磷脂 5 g/kg 

中剂量组 高脂饲料+大黄鱼鱼卵磷脂 15 g/kg 

高剂量组 高脂饲料+大黄鱼鱼卵磷脂 30 g/kg 
阴性对照组 高脂饲料+大豆磷脂 15 g/kg 

1.3.2  观察指标和测定 
每周测定小鼠体重。连续喂食 4 周后，各组小鼠

禁食 16 h 后，眼眶取血，采用试剂盒测定各项血清指

标，单试剂 GPO-PAP 法测定甘油三酯（TG）和总胆
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固醇（TC），双试剂直接法测定高密度脂蛋白胆固醇

（HDL-C）和低密度脂蛋白胆固醇（LDL-C），每项

指标均平行测定 10 次，取平均值。计算动脉粥样硬化

指数 AI1和 AI2，公式如下： 

C-HDL
C-HDL-TCAI1 =  

C-HDL
C-LDLAI2 =  

1.3.3  高脂血症小鼠肝脏病理观察 
小鼠眼球取血后颈椎脱臼处死，剖开腹腔，取出

一部分肝组织，生理盐水冲洗，将其切成小块（5 mm 
×5 mm ×2 mm），浸入 10%中性福尔马林固定液中固

定 24 h，分别经 70%、95%和 100%乙醇脱水，浸蜡

后石蜡包埋，切片机切片后贴片，蛋白质凝固后进行

染色 HE 染色制片，光学显微镜下放大 400 倍观察小

鼠肝脏病理变化。 
1.3.4  数据处理 

采用 DPS v7.05 版处理数据，采用单因素方差分

析和 LSD 检验进行组间比较，显著差异(LSD)测试，

显著性水平 p<0.05。 

2  结果与讨论 

2.1  大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠体重的影响 

表2 大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠体重的影响（x
_

±SD，n=10） 

Table 2 Effects of large yellow croaker fish roe phospholipids on the body weight of hyperlipidemic mice (x
_

±SD, n=10) 

组别 0 周 1 周 2 周 3 周 4 周 

正常对照组 34.19±1.08cB 39.23±0.92cB 41.34±0.99bBC 43.18±1.39bB 43.59±1.04bA 

模型组 37.79±2.18abA 40.73±1.81abAB 43.67±1.16aA 46.12±2.47aA 47.00±1.90aAB 

低剂量组 38.19±1.68abA 41.42±1.16aA 42.71±1.28aAB 44.76±1.28abAB 44.97±2.08abB 

中剂量组 37.11±0.85bA 39.71±1.36bcB 40.98±1.27bbC 43.57±1.28bAB 43.94±1.41bB 

高剂量组 38.62±1.82aA 40.66±1.44abAB 41.57±1.54bBC 43.43±1.60bAB 43.73±2.66bB 
阴性对照组 38.88±1.34aA 39.87±1.02bcAB 41.03±1.00bC 43.78±3.53bAB 43.97±3.58bB 

注：同列肩标不同小写字母表示差异显著(p<0.05)，不同大写字母表示差异极显著(p<0.01)。 

由表 1 可知，高脂血症小鼠建模后（第 0 周），各

组的体重均极显著高于正常组(p<0.01)，说明肥胖是高

脂血症的表现症状之一。随着大黄鱼鱼卵磷脂饲料干

预试验的进行，小鼠体重均有增加。但是在第 4 周结

束后，各组的体重均低于模型组，其中中剂量组、高

剂量组和阴性对照组与模型组比较，均表现出极显著

性，而低剂量组与其相比无显著差异。试验结果表明

大黄鱼鱼卵磷脂可抑制小鼠体重的增加。 

 
图1 大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血清TC水平的影响(x

_

±SD,n=10) 

Fig.1 Effects of large yellow croaker fish roe phospholipids on 

the serum TC level in hyperlipidemic mice (x
_

±SD, n=10) 
注：标不同小写字母表示差异显著(p<0.05)，不同大写字

母表示差异极显著(p<0.01)，下同。 

2.2  大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血脂水平的影响 

2.2.1  大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血清 TC 水平的

影响 
由图 1 可知，各试验组的 TC 水平极显著高于正

常对照组(p<0.01)；各剂量组和阴性对照组的 TC 水平

显著低于模型组(p<0.05)，其中中剂量组、高剂量组和

阴性对照组呈极显著水平 (p<0.01)，分别下降了

19.77%、26.28%和 18.36%；与阴性对照组相比，高

剂量组血清的 TC 水平达到显著差异(p<0.05)。以上结

果说明大黄鱼鱼卵磷脂能抑制高脂血症小鼠血清 TC
水平升高的趋势，并显著降低血清中的 TC 水平，但

是不能使其降至正常水平。 
2.2.2  大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血清 TG 水平的

影响 
由图 2 可知，各剂量组的 TG 水平呈现下降的趋

势，其中高剂量组的 TG 水平与正常对照组相比达到

了无显著差异水平(p>0.05)；与模型组相比，低剂量组

的 TG 水平达到显著差异(p<0.05)，其余各组达到极显

著差异(p<0.01)，其中高剂量组的 TG 水平下降了

24.95%。说明大黄鱼鱼卵磷脂对降低高脂血症小鼠血

清中 TG 水平作用显著。中剂量组与阴性对照组的 TG 
水平无明显差异(p>0.05)，表明对于高脂血症小鼠血清
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TG 水平的影响，大黄鱼鱼卵磷脂和大豆磷脂的作用

效果是相近。 

 
图2 大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血清TG水平的影响(x

_

±SD,n=10) 

Fig.2 Effects of large yellow croaker fish roe phospholipids on 

the serum TG level in hyperlipidemic mice (x
_

±SD, n=10) 

2.2.3  大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血清 HDL-C 水

平的影响 

 
图3 大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血清HDL-C水平的影响(x

_

±SD,n=10) 

Fig.3 Effects of large yellow croaker fish roe phospholipids on 

the serum HDL-C level in hyperlipidemic mice (x
_

±SD, n=10) 
由图 3 可知，高剂量组和阴性对照组与正常对照

组相比，HDL-C 水平均无显著差异(p>0.05)，低剂量

组 HDL-C 水平与模型组相比无明显差异(p>0.05)，但

是各剂量组和阴性对照组的 HDL-C 水平均高于模型

组。说明大黄鱼鱼卵磷脂能显著提高高脂血症小鼠血

清中 HDL-C 水平，并使其维持在正常的水平。另外，

低剂量组与中剂量组和高剂量组的 HDL-C 水平存在

显著差异(p<0.05)，表明不同剂量大黄鱼鱼卵磷脂对小

鼠鼠血清的 HDL-C 水平产生显著影响。 
2.2.4  大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血清 LDL-C 水

平的影响 
由图 4 可知，模型组的 LDL-C 水平显著高于各组

(p<0.05)，其中中剂量组、高剂量组和阴性对照组的

LDL-C 水平比模型组分别下降了 37.96%、42.32%和

37.13%，且高剂量组 LDL-C 水平与正常对照组无明

显差异(p>0.05)。此外，低剂量组与中、高剂量组的

LDL-C 水平存在显著差异。这表明了一定剂量的大黄

鱼鱼卵磷脂对降低高脂血症小鼠血清中 LDL-C 水平

作用明显。 

 
图4 大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠血清LDL-C水平的影响(x

_

±SD,n=10) 

Fig.4 Effects of large yellow croaker fish roe phospholipids on 

the serum LDL-C level in hyperlipidemic mice (x
_

±SD, n=10) 

2.3  大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠动脉硬化指数的

影响 

TC、TG、LDL-C 和 HDL-C 是动脉硬化形成的危

险因子，其中 TC、TG、LDL-C 与动脉粥样硬化呈正

相关，而 HDL-C 呈负相关[18]。AI1，AI2两者值越大，

表示动脉粥样硬化发生的可能性越大。 
表3 大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠动脉硬化指数的影响（x

_

±SD，

n=10） 

Table 3 Effect of large yellow croaker fish roe phospholipids on 

the AIs in hyperlipidemic mice (x
_

±SD, n=10) 

组别 AI1 AI2 

正常对照组 1.80±0.24dD 1.39±0.33cC 

模型组 6.83±1.48aA 4.62±1.57aA 

低剂量组 4.93±1.41bB 3.20±0.33bB 

中剂量组 3.74±1.04cBC 2.08±0.59cC 

高剂量组 3.04±0.68cCD 1.76±0.25cC 
阴性对照组 3.73±0.60cBC 1.99±0.31cC 

由表 3 可知，各组的动脉粥样硬化指数（AI1、

AI2）均高于正常对照组，但是与模型组相比，各剂量

组和阴性对照组能够显著降低动脉粥样硬化指数

（AI1、AI2）（p<0.01）；与低剂量组相比，中剂量组、

阴性对照组能显著降低 AI1 值（p<0.05）和 AI2 值

（p<0.01）；高剂量组的 AI2值与正常对照组无明显差

异（p>0.05），但是 AI1值达到了显著差异（p<0.05）。
表明大黄鱼鱼卵磷脂对动脉硬化的形成具有显著的预

防作用，其中高剂量组在降低动脉硬化指数方面效果

优于低剂量组。 
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2.4  高脂血症小鼠肝脏病理学观察 

  

  

  
图5 各组小鼠的肝脏组织形态学变化 

Fig.5 Morphological changes in the liver of each group 

注：a，正常对照组；b，模型组；c，阴性对照组；d，低

剂量组；e，中剂量组；f，高剂量组；放大倍数 400×。 

大黄鱼鱼卵磷脂调节小鼠脂质代谢前后肝脏的形

态学观察见图 5 所示，正常对照组肝脏颜色红润，表

面光滑，肝组织形态正常，结构清晰，肝细胞呈多边

形，排列规则，呈条索状，胞浆均匀丰富，肝小叶结

构无异常，肝血窦清晰可见，小鼠肝脏细胞未见发生

脂肪变性。模型组肝脏颜色暗沉，带有油腻感，细胞

明显肿大，出现点状或片状坏死及炎细胞浸润现象，

胞浆出现大小不一的脂滴，肝小叶界限模糊，肝索紊

乱，部分肝窦消失。 
与模型组相比，低剂量组肝脏细胞形态无明显改

善，仍存在圆形脂滴和炎细胞浸润现象，而阴性对照

组和中和高剂量组小鼠肝脏组织有所改善，肝细胞形

态结构正常，脂肪变性肝细胞的数目明显减少，窦和

肝索较清晰，胞浆内脂滴减少，少部分细胞变性，其

中阴性对照组的效果优于中剂量组。表明，大黄鱼鱼

卵磷脂对高脂血症小鼠的肝脏组织有的改善作用，其

中，中、高剂量组的改善效果最佳。 

3  讨论 

高脂血症（HLP）是由于脂肪代谢或运转异常使

TC、TG 和（或）LDL-C 过高和（或）HDL-C 过低而

引发的一种病症，高脂血症也是动脉粥样硬化、脑中

风等慢性疾病发病的重要原因，可见调节高脂血症具

有重要意义。在本试验结果中，发现大黄鱼鱼卵磷脂

具有调节高脂血症的功能。试验中发现大黄鱼鱼卵磷

脂可显著抑制小鼠体重的增加，说明大黄鱼鱼卵磷脂

可显著干预饮食引起的高脂血症，这与其他相关的研

究结果一致，如崔洁等人[19]研究鸢乌贼卵中纯化得到

的 DHA-磷脂调节肥胖小鼠脂质代谢时，也发现饮食

大豆磷脂组和 DHA-磷脂组的小鼠体重增加量比高脂

模型组分别有所下降，表明大豆磷脂和 DHA-磷脂都

能有效抑制小鼠体重的增长，而且 DHA-磷脂的抑制

效果更为明显。在本研究中结果中，虽然大黄鱼鱼卵

磷脂和大豆磷脂都具有显著的抑制的效果，但二者间

差异并不显著，原因可能是本研究中所采用的大黄鱼

鱼卵磷脂为粗品，并未采取纯化步骤而导致的结果
[19]。大黄鱼鱼卵磷脂各剂量组和大豆磷脂组的 TC 水

平显著低于模型组(p<0.05)，而且大黄鱼鱼卵磷脂各剂

量组和大豆磷脂组的 HDL-C 水平均高于模型组，而

且不同剂量大黄鱼鱼卵磷脂对小鼠鼠血清的 HDL-C
水平产生显著影响。此外，大黄鱼鱼卵磷脂中、高剂

量组对降低高脂血症小鼠血清中 LDL-C 水平效果显

著（p<0.05）；以上血清学指标结果充分说明大黄鱼鱼

卵磷脂对降低小鼠高脂血症具有明显的效果。里慧等
[20]以鱼脑磷脂为受试物，研究了鱼脑磷脂对高脂血症

小鼠脂质代谢的调节作用，发现鱼脑磷脂可以显著降

低高脂血症小鼠的血清 TC、TG 和 LDL-C 水平。进

一步说明源于水产品来源的磷脂具有明显的调节血脂

功效。 
早在 2004 年 Bunea 等[21]发现磷虾油（KO）相比

鱼油（FO）具有更显著的调节血脂代谢的功效，这是

因为 KO 富含 n-3 PUFAs-磷脂（n-3 PLs），PLs 的存在

促进了小肠对 n-3 PUFAs 的吸收率[22]；Liu 等[14]在研

究 n-3 PLs 调节小鼠脂质代谢时，发现 n-3 PLs 可以抑

制小鼠脂肪蓄积和肝脂肪变性，并揭示了 n-3 PLs 可
以抑制脂肪生成转录因子 SREBP-1c 表达并加速脂肪

酸 β-氧化。Higuchi 等[15]研究了鲱鱼卵中提取得到的

n-3 PLs 对小鼠脂质代谢时，发现鲱鱼卵 n-3 PLs 可以

显著提升小鼠血浆脂联素水平、降低 TG、TC 和葡萄

糖含量；Shirouchi 等[17]研究了鲑鱼卵 n-3 PLs 对肥胖

小鼠肝重和脂质水平的影响，发现饲喂 4 周后鲑鱼卵 
n-3 PLs 可以降低小鼠肝重水平和脂质水平，主要原因

是抑制肝脏脂肪合成、促进脂肪酸 β-氧化。在血清学

指标的研究基础上，刘小芳[23]通过分子生物学技术研

究了刺参中的DHA-磷脂和EPA-磷脂调节脂质代谢的

作用机制，发现二者调节机制有所差异，DHA-磷脂
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和 EPA-磷脂均可通过抑制肝脏脂肪合成相关酶的活

力和基因表达，减缓脂生成进程；EPA-磷脂通过激活

PPARα，提高肝脏脂肪酸 β-氧化相关酶活力和基因表

达，加快肝脏脂质的氧化分解。EPA-磷脂对 PPARα
的激活作用是导致二者调节脂质代谢作用途径差异的

主要原因。这一现象也说明了磷脂的存在状态以及脂

肪酸组成，对其表现出的营养功能产生了差异化的作

用，说明在研究海洋磷脂调节脂质代谢过程中，还需

要进一步分析海洋磷脂的存在形式及脂肪酸组成，这

对于合理评价海洋磷脂的生物学功能极为重要。 
以水产品为原料开发磷脂资源越来越引起国内外

学者的重视，主要是因为海洋磷脂具有更优异的生物

学功能，归功于其特殊的存在形式，即富含 n-3 多不

饱和脂肪酸，这对于提升海洋磷脂的生物学功能起到

了积极的作用。n-3 多不饱和脂肪酸本身就具有调节

脂质代谢的功能[24,25]，加之磷脂的生物学功能，促进

了生物体对这一活性成分的有效吸收[26~29]，说明对大

黄鱼鱼卵磷脂调节脂质代谢的分子机制还需要更为深

入的研究，也可以为鱼卵等水产品深加工提供更加可

靠的理论支撑。 

4  结论 

本试验研究结果表明大黄鱼鱼卵磷脂在调节高脂

血症方面，具有显著的调节作用。这主要是因为大黄

鱼鱼卵磷脂富含卵磷脂 PC，而 PC 能将胆固醇和甘油

三酯等脂类乳化清除，有利于高密度脂蛋白形成，防

止胆固醇沉积于血管内壁肝脏，起到调节血脂水平和

保护肝脏作用。此外，大黄鱼鱼卵磷脂含有丰富的 n-3 
PUFA，如 EPA 和 DHA，而 EPA、DHA 等 n-3 PUFA
可以减少血清中 TC、TG、LDL-C 浓度，增加 HDL-C
浓度，同时 n-3 PUFA 容易被动物吸收利用，并增强

PC 抑制脂肪酸的合成。研究结果进一步说明利用海洋

生物组织制备得到的磷脂是一种具有显著降血脂功能

的产品，为后续开发鱼卵资源研制具有降血脂的功能

食品提供了理论依据。 
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